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Літальні апарати відіграють ключову роль у сучасних бойових діях, забезпечуючи виконання завдань 

розвідки, зв’язку, навігації та ураження цілей. Надійність функціонування бортових систем значною мірою 

залежить від якості електроживлення, яке забезпечується авіаційними генераторами постійного струму. Одним 

із ключових елементів системи живлення є регулятор напруги, що підтримує стабільні параметри 

електроенергії незалежно від режимів роботи двигуна та змін навантаження. Традиційні регулятори напруги, 

зокрема аналогові та класичні пропорційно-інтегрально-диференціальні (ПІД) регулятори, налаштовані на 

фіксовані параметри та не враховують повною мірою динаміку змін у системі. В умовах різких змін швидкості 

обертання генератора та навантаження це призводить до відхилень напруги, збільшення перехідних процесів і 

зниження ефективності роботи бортового обладнання. 

З метою підвищення ефективності системи живлення пропонується удосконалення регуляторів напруги 

шляхом впровадження цифрових та адаптивних методів керування. Використання мікропроцесорних систем 

дозволяє реалізувати алгоритми, що змінюють параметри регулювання в реальному часі на основі даних від 

датчиків напруги, струму, температури та швидкості обертання генератора. Одним із перспективних напрямів є 

застосування адаптивних ПІД-регуляторів, у яких коефіцієнти підсилення автоматично коригуються залежно 

від режиму роботи системи. Це дозволяє забезпечити стабільність напруги навіть при значних збуреннях та 

змінних умовах експлуатації. Додатково ефективність може бути підвищена за рахунок використання 

алгоритмів нечіткої логіки або елементів машинного навчання для прогнозування змін режимів роботи. 

Дослідження ефективності запропонованих рішень може здійснюватися шляхом комп’ютерного 

моделювання різних режимів роботи генератора. Порівняння класичних та удосконалених регуляторів показує, 

що використання цифрових адаптивних алгоритмів дозволяє зменшити коливання напруги, скоротити час 

перехідних процесів та підвищити загальну стабільність системи. 

результати свідчать про доцільність впровадження сучасних інформаційних технологій у системи 

керування авіаційними генераторами. Це забезпечує підвищення надійності бортового обладнання, зниження 

ризику відмов у складних умовах експлуатації та покращення ефективності виконання бойових завдань, 

особливо для безпілотних літальних апаратів. 
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USING PERLIN NOISE TO CREATE DYNAMIC TEXTURES IN 3D SCENES 
 

Water and fire are among the most difficult objects to model due to their variability, turbulence, and lack of a 

well-defined geometric structure. Traditional physically correct models based on numerical solutions of the Navier–

Stokes equations require significant resources and are not always suitable for real-time systems [3]. Therefore, 

procedural approaches, in particular the use of noise functions, have become widely used as a compromise between 

visual fidelity and performance [4, 9]. One of the basic tools of procedural graphics is Perlin noise, proposed by Ken 



Н О В И Й  К У Р С  •  W W W . N E W R O U T E . O R G . U A  
 

Н А Н М  У К Р А Ї Н И  •  W W W . N E W R O U T E . O R G . U A / N A N M U  
 

I S C U  « P R O T O N  G L O B A L »  •  W W W . N E W R O U T E . O R G . U A / P R O T O N  

 

 

 58 

Perlin [1]. Ken Perlin's work laid the principles of constructing a smoothed pseudo-random function that provides 

continuity and controlled variability of values in space [1, 2]. Unlike white noise, which is characterized by sharp 

jumps, Perlin noise forms smooth transitions between neighboring points [1, 4]. 

Mathematically, Perlin noise is defined as the interpolation of random gradients given at the nodes of a regular 

lattice [1, 2]. 
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q


– gradient vector at a lattice node, d


vector from the node to the point (x, y), 

i – weighting coefficients obtained by interpolation using the function f(t). 

For each point in space, the dot product between the gradient vector and the displacement vector to the point is 

calculated, after which the results are interpolated according to a smoothing function [1]. This ensures the continuity of 

the first derivative, which is important for the formation of smooth wave structures and turbulent patterns [4]. 

In water simulation problems, Perlin noise is used to form a wave surface height map [4]. The simplest approach 

is to use two-dimensional noise, argued by surface coordinates and a time parameter. Changing the third argument 

allows you to create the effect of wave motion without the need for complex physical simulation [4, 9]. To achieve 

greater realism, several noise functions with different scales are combined, which corresponds to the natural distribution 

of waves of different lengths [4]. In the works [5, 6, 8], methods for increasing the visual realism of three-dimensional 

scenes without increasing the number of polygons are considered, which directly correlates with the use of procedural 

textures instead of geometric complexity of models [5, 6, 8]. 

The height map generated by noise can be used to modify surface normals in a fragment shader [9]. This 

approach allows to simulate small waves even on flat geometry. Additionally, normal mapping is used, where the 

derivatives of the noise function determine the directions of local deviations [4, 9]. The combination of noise maps and 

reflective properties of the material creates a convincing effect of a water surface. Simulating fire requires a different 

approach, since flames have pronounced vertical dynamics and a complex turbulence structure [3]. Here, Perlin noise is 

used to create a three-dimensional density or temperature texture [4]. Adding a time coordinate allows to achieve the 

effect of oscillation and pulsation [2]. To enhance realism, anisotropic scaling is used, in which the noise is stretched 

along the vertical axis [4]. The visual effect of fire is formed by combining a noise mask with a gradient color scale and 

transparency modeling [9]. 

The advantage of noise methods is their determinism and compact implementation [1]. Instead of storing large 

arrays of textures, it is enough to have an algorithmic description of a function that generates values at any point in 

space [4]. This reduces memory requirements and simplifies scene scaling [9]. At the same time, there are limitations 

associated with the repeatability of the structure when the parameters are incorrectly chosen [2]. To avoid artifacts, 

modified noise variants are used, in particular simplex noise [2]. 

Thus, Perlin noise is an effective tool for modeling water and fire in computer graphics [1, 4]. Its application 

allows creating dynamic and visually convincing effects at moderate computational costs [6, 7, 9]. Further research 

should be directed towards integrating procedural noise with physically based models to increase the reliability of 

virtual scenes [3, 6]. 
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